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Zur Abklärung dieser Frage muss das Frequenzintervall mit Lockwirkung für 
schwärmende Männchen (ROMER und Rosin, 1969; Abb. 2a) mit der Lage und 
Streuung der Flugtonhöhen gleichzeitig fliegender Weibchen während einer 
ganzen abendlichen Schwarmzeit verglichen werden, wobei auch dem Alter der 
vorhandenen Weibchen und ihrem Verhalten nach der Kopulation Beachtung 
geschenkt werden muss. 


ZUSAMMENFASSUNG 


l. Die Flugtöne schwärmender Männchen und Weibchen von Chironomus ` 
plumosus sind im Freiland auf Tonband aufgenommen worden. 


2. Die durchschnittliche Frequenz des Grundtons (Flugtonhöhe) ist tem- 
peraturabhängig. Die Flugtonhöhe der Männchen steigt von 360 Hertz bei 
9°C auf 497 Hz bei 22°C, diejenige der Weibchen von 214 Hz bei 11°C auf 
272 Hz bei 23° C. Im Bereich von 14°-21° C steigt sie bei den Weibchen durch- 
schnittlich um 2.87 Hz pro Grad Celsius. Die gleiche Temperaturabhängigkeit 
gilt für die Tonhöhe mit maximaler Lockwirkung auf die schwärmenden Männ- 
chen. 


3. Der Flugton der Weibchen liegt im Mittel 19 Hz (etwa einen Ganzton- 
schritt) über dem Lockton mit maximal anziehender Wirkung auf die Männchen; 
mit zunehmendem Alter sinkt die Tonhöhe ab. 


4. Der Männchenflugton liegt etwa eine Oktave über den Flugtonhöhen der | 
Weibchen. 


5. Die Flugtonhöhe im Labor fixiert fliegender Mücken ist durchschnittlich 
43 Hz (etwa zwei Ganztonschritte) tiefer als bei freiem Flug. 


6. Die mögliche Bedeutung der erwähnten Frequenzunterschiede wird 
diskutiert. 


RESUME 


l. Les sons produits par des mâles et femelles de Chironomus plumosus 
volant en essaims ont été enregistrés en plein air sur bande magnétique. 


2. La fréquence moyenne du son général (hauteur du son produit par le vol) 
dépend de la température. Elle passe chez les males de 360 Hertz, pour une 
temperature de 9° C, à 497 Hz, pour une température de 22° C; chez les femelles, 
elle passe de 214 Hz (11° C) à 272 Hz (23° C). Entre 14° C et 21° C, elle augmente, 
chez les femelles, en moyenne de 2.87 Hz par degré Celsius. La fréquence qui 


exerce la plus forte attraction sur les mâles volant en essaim dépend également de 
la température. 
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3. L’écart entre le son des femelles en vol et celui qui est le plus fortement 
attractif pour les mäles est en moyenne 19 Hz (environ un ton entier), le premier 
étant supérieur au second. Le son baisse avec l’äge de l’insecte. 


4. Le son produit par le vol des mäles est d’environ une octave plus haut que 
celui des femelles. 


5. La fréquence du son des moustiques volant fixés en laboratorie est en 
moyenne 43 Hz (environ deux tons) plus basse qu’en vol libre. 


6. Les conclusions tirées des differences de frequences susmentionnées font 
Vobjet de discussions. 


SUMMARY 


1. The sounds of swarming male and female Chironomus plumosus were 
taped in the wild. 


2. The average frequency of the basic tone (pitch of the flight tone) is 
temperature-dependent. The pitch of the male flight tone rises from 360 Hertz 
at 9°C to 497 Hz at 22° C; that of females from 214 Hz at 11° C to 272 Hz at 
23°C. Between 14°-21° C the mean rise of the female pitch is 2.87 Hz per degree. 
The same temperature dependence is found for the pitches having maximum 
attractivity for swarming males. 


3. The mean pitch of the flight tone of females is 19 Hz (about one tone step) 
above the tone having maximum attractivity for males. With increasing age it 
becomes lower. 


4. The male flight tone is about one octave above that of females. 


5. The mean pitch of the flight tone of midges flying in fixed position in the 
laboratory is 43 Hz (about two tone steps) lower than that of free flying midges 
at the same temperature. 


6. The possible significance of the above differences in frequency is discussed. 


LITERATUR 


Downes, J. A. 1958. Assembly and mating in the biting Nematocera. Proc. 10th internat. 
Congr. Entomol. 2: 425-434. 

FISCHER, J. 1969. Zur Fortpflanzungsbiologie von Chironomus nuditarsis Str. Rev. suisse 
Zool. 76: 23-55. 

— und S. Rosin. 1967. Bastarde zwischen Chironomus plumosus L. und Chironomus 

nuditarsis Str. Arch. Julius Klaus-Stift. 42: 30-42. 

FORSTER, J. 1969. Persönliche Mitteilung. 

KEPPLER, E. 1958. Zum Hören von Stechmücken. Z. Naturf. 13b: 285-286. 


616 B. LANZREIN UND M. LÜSCHER 


KOSKINEN, R. 1969. Observations on the swarming of Chironomus salinarius Kieff. 
(Diptera, Chironomidae). Ann. Zool. Fennici 6: 145-149. 

LINDER, A. 1960. Statistische Methoden für Naturwissenschaftler, Mediziner und Inge- 
nieure. Birkhäuser, Basel. 

NACHTIGALL, W. 1966. Die Kinematik der Schlagflügelbewegungen von Dipteren. Metho- 
dische und analytische Grundlagen zur Biophysik des Insektenflugs. 
Z. vergl. Physiol. 50: 149-211. 

RÖMER, F. und S. Rosin. 1969. Untersuchungen über die Bedeutung der Flugtöne beim 
Schwärmen von Chironomus plumosus L. Rev. suisse Zool. 76: 734-740. 

SOTAVALTA, O. 1947. The flight-tone (wing-stroke frequency) of insects. Acta ent. fenn. 
4-5: 5-117. 

SyRJAMAKI, J. 1964. Swarming and mating behaviour of Allochironomus crassiforceps ` 
Kieff. (Dipt., Chironomidae). Ann. Zool. fenn. 1: 125-145. i 

— 1966. Dusk swarming of Chironomus pseudothummi Strenzke (Dipt., Chirono- 

midae). Ann. Zool. fenn. 3: 20-28. 

TISCHNER, H. 1955. Gehörsinn und Fluggeräusch bei Stechmücken. Umschau, Heft 12: 
368-370. 

TUXEN, S. L. 1967. Insektenstimmen. Verständliche Wissenschaften, Springer, Berlin. 


N° 39. B. Lanzrein und M. Lüscher. — Experimentelle Unter- 
suchungen über die Degeneration der Prothorakaldrüsen nach 
der Adulthäutung bei der Schabe Nauphoeta cinerea. * 

(Mit 4 Textabbildungen) 


Abteilung für Zoophysiologie, Zoologisches Institut der Universität Bern. 


Die Prothorakaldrüsen (Pdr.) sind vom neuroendokrinen Komplex des 
Kopfes (Gehirn mit Corpora cardiaca und Corpora allata) morphologisch 
unabhängige endokrine Organe, die das Häutungshormon Ecdyson produzieren. 
Bei Nauphoeta bilden sie paarige, sich überkreuzende und quer verbundene 
Bänder, die zwischen Darm und Bauchmark liegen (Abb. 1). Jedes Band besteht 
aus einem Muskel, der von Drüsengewebe umgeben ist, das während des Larven- 
lebens wächst und kurz vor der Adulthäutung seine grösste Ausdehnung erreicht. 
Nach der Adulthäutung degeneriert es, bis nach 12 Tagen fast nur noch das 
schmale Muskelband übrig bleibt (Abb. 2). Pdr., deren Breite kleiner als 145 u ist, 
werden als degeneriert betrachtet. Nach WIGGLESWORTH (1955) wird bei Rhodnius 
die Degeneration der Pdr. nach der Adulthäutung dadurch bewirkt, dass die 
Drüsen zur Zeit der Adulthäutung irgendeinen humoralen Stimulus erhalten; 


* Durchgeführt mit Hilfe des Forschungskredites No. 5384.3 des Schweiz. Nationalfonds. 
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wenn sie diesem einmal ausgesetzt worden sind, kommt es zu einer Degeneration. 
Der Stimulus ıst nur wirksam bei einer Häutung in Abwesenheit von Juvenil- 
hormon. Wir haben nun versucht, die für die Degeneration wesentlichen Faktoren 
durch Dekapitations-, Injektions- und Transplantationsexperimente zu ermitteln. 

Als Mass für die Degeneration wurde die Breite der Pdr. gewählt. Die Drüsen 
wurden unter Ringerlösung seziert, in eine Zählkammer von 0.025 mm Tiefe 


Kopf 


Ass. 1. 


Prothorakaldrüsen einer 13 tägigen Nymphe, mit Methylenblau gefärbt. 
Pdr, = Prothorakaldriisen, Spg. = Speichelgange, Spdr. = Speicheldriisen. 


gebracht und mit Hilfe von Mikroskop und Zeichenapparat gezeichnet. Auf der 
Zeichnung wurde an 5 verschiedenen Stellen der Driise die Breite gemessen und 
daraus der Mittelwert bestimmt. Da wir die implantierten Organe in den Ab- 
domina der Wirtstiere wieder auffinden mussten, auch wenn sie degeneriert waren, 
befestigten wir jeweils an einem Drüsenende ein Haarschläufchen. 

Durch Dekapitation 1—9 Tage vor oder unmittelbar nach der Adulthäutung 
wurde die Degeneration der Pdr. nach der Adulthäutung nicht wesentlich 
beeinflusst. 

Durch Injektion von Farnesylmethylester, einem Juvenilhormonanalogon, 
wurde eine Degeneration nach der Adult- oder Adultoidhäutung nur dann ver- 
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hindert, wenn mindestens 12 Tage vor der Häutung injiziert wurde und die Tiere 
nach der Häutung vor allem larvale Eigenschaften aufwiesen. 

Anhand von Transplantationsexperimenten wurde untersucht, ob das 
Ereignis der Adulthäutung für die Degeneration entscheidend sei (Abb. 3). Um 
zu prüfen, ob Pdr., die eine Adulthäutung mitgemacht haben, in jedem Milieu 
degenerieren, wurden als Spendertiere frisch gehäutete adulte Weibchen ver- 
wendet. Ihre Pdr. wurden einerseits als Kontrolle in frisch gehäutete adulte 
Weibchen (B) und andererseits in 12—13 tägige Nymphen (C) transplantiert. 


u’ 
a > Von hier an erste Adulthautungen 


300 


o 
2 . 
2 * Einzelwerte 
2 
| | . = T Mittelwerte 
. z * = 
i ie 
oe fan 
A | | 1y 
JQ ~ | | } . 
ir E | 
oe | 
| 
5 - | | | | L I 
-4- [2-3 -_ Ne An -4-L-1- 4. --41-3__J- -E 2223332 
| | | F 
| | | Í Š 
100 » | | | Sig 
| | | | 
j | | 
l | | 
| 
| | | | IES 
i | | IB | | | 
[1 2 3 BS OS IE DEN 12 a3 145 16 m7 ine moie 0 1 ae 12 
NYMPHE IMAGO 


ABB. 2. 


Veränderung der Prothorakaldrüsenbreite während des Nymphenstadiums 
und während 12 Tagen nach der Adulthäutung. Ordinate: Prothorakaldrüsenbreite. 
Abszisse: Alter der Tiere in Tagen. 
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ABB. 3. 


Bedeutung der Adulthäutung für die Degeneration der Prothorakaldrüsen. Ordinate: Pro- 
thorakaldrüsenbreite. A- eigene Pdr der frisch gehäuteten adulten Weibchen. B- Spender und 
Wirte: frisch gehäutete adulte Weibchen. C-Spender wie bei B, Wirte: 12—13 tägige Nymphen. 
D- Spender: Nymphen kurz vor der Adulthäutung, Wirte: frisch gehäutete adulte Weibchen. 
_ E- Spender wie bei D, Wirte: 12—13 tägige Nymphen. 
Sektion und Messung erfolgten stets 8 Tage nach Versuchsbeginn. 


